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(54) Bearbeitungszentrum mit einer Spindeleinheit zur Aufnahme von Bearbeitungswerkzeugen 
und Bearbeitungsaggregaten fur Holz- und Kunststoff-Werkstoffe 

(57) Bearbeitungszentrum mit einer Spindeleinheit 
zur Aufnahme von Bearbeitungswerkzeugen und Bear- 
beitungsaggregaten fur Holz- und Kunststoff-Werkstoffe 
Oder dergleichen. mit einem uber eine Fuhrungsanord- 
nung in X-, Y-, urrcl Z-Richtung (17) bewegbaren Spin- 
delgehause (1), einer in dem SpindelgehSuse (1) urn 
eine C-Achse (18) drehbar gelagerten, angetriebenen 
Bearbeitungsspindel (2), einer mit dem SpindelgehSuse 
(1) verbundenen Dreheinrichtung (3) zum Positionieren 
der Bearbeitungsaggregate (6) beim Bearbeitungsvor- 
gang um die C-Achse (18) sowie EInrlchtungen (4, 5) 
zur Versorgung der Bearbeitungswerkzeuge und Bear- 
beitungsaggregate mit Druckluft und/oder einem Fluid, 
elektrischer Antriebs- und/oder Steuerenergie und der- 
gleichen, wobei die Dreheinrichtung (3) und die Versor- 
gungseinrichtungen (4, 5) jeweils modular aufgebaut 
sind und die Bearbeitungsspindel (2) konzentrisch 
umgeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungszentrum mit 
einer Spindeleinheit zur Aufnahme von Bearbeitungs- 
werkzeugen und Bearteitungsaggregaten fur H0I2-, 
Kunststoff-Werkstoffe Oder dergleichen, nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Mit derartigen Bearbeitungszentren werden eine 
Vielzahl aufeinanderfolgender Bearbeitungsschritte. 
beispielsweise Bohr-, FrSs-, MeBvorgange und derglei- 
chen, an Werkstucken aus Holz-, Kunststoff-, Schicht- 
oder Verbundwerkstoffen durchgefuhrt. Bestimnnte 
Bearbeitungswerkzeuge benotigen fur die Bearbeitung 
nur das Drehmoment und die Drehzahl der Bearbei- 
tungsspindel und konnen z.B. durch eine automatische 
Werkzeugwechseleinrichtung in die Spindeleinheit ein- 
gewechselt werden. Dagegen erfordern komplexere 
Bearbeitungsaggregate je nach ihrer Ausgestaltung 
zusatzliche Antriebe und/oder eine zusStzliche Versor- 
gung mit DrucWuft, Hilfsenergie und dergleichen, bei- 
spielsweise fur separat angetriebene und gesteuerte 
Komponenten des Bearbeitungsaggregates. 

Bisher werden fur die Verwendung solcher komple- 
xer Bearbeitungsaggregate InsellGsungen geschaffen, 
d.h. ein bestimmtes Bearbeitungszentrum wird speziell 
fur ein bestimmtes Bearbeitungsaggregat eingerichtet, 
wobei die erforderlichen zusStzlichen Antriebe, Steuer- 
leitungen. Pneumatikaggregate, MeBleitungen, etc. fest 
angebaut werden. Es besteht also bisher keine Mog- 
lichkeit, Bearbeitungsaggregate, die eine Vielzahl von 
Zusatzversorgungen mit mechanischer/elektrischer 
Energie, DrucWuft/Fluiden oder Datenleitungen benoti- 
gen, automatisch in die Spindeleinheit einzuwechseln. 
wie dies bei einfacheren Bearbeitungswerkzeugen der 
Fall ist. 

Zudem ist bei den bisherigen Bearbeitungszentren, 
die mit starr angebauten Bearbeitungsaggregaten und 
deren zugehorigen Antrieben, Aggregaten und Versor- 
gungsleitungen versehen sind, der Verfahrbereich der 
Spindeleinheit stark eingeschrSnkt. Durch die zusStz- 
lich fest angebauten Antriebe und Versorgungseinrich- 
tungen ist es bisher beispielsweise nicht mdglich, das 
Bearbeitungsaggregat unendlich um 360° zu drehen. 
Dies fuhrt zu umstSndlichen Anfahrroutinen und einer 
schwierigen Programmierung des Bearbeitungszen- 
trums. Weiterhin kann durch die auf3en an das Bearbei- 
tungsaggregat bzw. die Spindeleinheit angesetzten 
zusatzlichen Antriebe und Versorgungseinrichtungen, 
die teilweise stark seitlich auskragen, auch die ein- 
wandfreie Spaneentsorgung wShrend des Bearbei- 
tungsvorganges beeintrachtigt werden. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem 
zugrunde. ein gattungsgemSBes Bearbeitungszentrum 
derart auszubilden, daB die Spindeleinheit sowie dem 
Bearbeitungswerkzeug bzw. Bearbeitungsaggregat 
zugeordnete Dreh- und Versorgungseinrichtungen bau- 
lich kompakt gestaltet sind und die Antriebs- und Ver- 
sorgungsfunktionen systematisiert bereitgestellt 
werden. 
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Dieses technische Problem wird erfindungsgemaB 
von einem Bearbeitungszentrum mit den Merkmalen 
des Patentanspruches 1 gelost. 

Beim erfindungsgemfiBen Bearbeitungszentrum 
5 sind die Dreheinrichtung und die Versorgungseinrich- 
tungen jeweils modular aufgebaut. Dadurch ergibt sich 
ein Baukastensystem fur die Dreh- und Versorgungs- 
einrichtungen, die jeweils fur ein bestimmtes Bearbei- 
tungswerkzeug bzw. Bearbeitungsaggregat benotigt 
10 werden. Dabei sind die Dreheinrichtung und die Versor- 
gungseinrichtungen jeweils konzentrisch um die Bear- 
beitungsspindel angeordnet. Durch diese konzentrische 
Anordnung der Dreh- und Versorgungseinrichtungen 
wird eine sehr kompakte und systematische Bauweise 
15 realisiert. Durch ihren modularen Aufbau kOnnen 
jeweils diejenigen Dreh- und Versorgungseinrichtungen 
um die Bearbeitungsspindel gruppiert werden, die fur 
ein bestimmtes Bearbeitungsaggregat oder fur eine 
bestimmte Bearbeitungsabfolge benotigt werden. Fer- 

20 ner kdnnen durch dieses Baukastensystem Bearbei- 
tungszentren durch Anbau eines Oder mehrerer Module 
fur die Dreheinrichtung und/oder die Versorgungsein- 
richtungen auf einfache Weise an verSnderte betriebli- 
che Erfordernisse angepaBt und fur komplexere 

25 Bearbeitungswerkzeuge bzw. Bearbeitungsaggregate 
nachgeriistet werden. 

In einer zweckmSBigen Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Dreheinrichtung und die Versorgungsein- 
richtungen der Spindeleinheit jeweils als in sich 

30 geschlossene, aufeinander abgestimmte Baugruppen 
ausgebildet. Die abgeschlossenen Baugruppen sind 
somit leicht an- und abbaubar, um ein Bearbeitungszen- 
trum entsprechend nachzurusten, und die Baugruppen 
lassen sich schnefl und servicefreundlich austauschen. 

35 Dadurch, daB die einzelnen Baugruppen baulich aufein- 
ander abgestimmt sind. lassen sie sich auf sehr platz- 
sparende Weise konzentrisch um die 
Bearbeitungsspindel anordnen. 

ErfindungsgemaB ist es vorteilhaft, die Dreheinrich- 

40 tung und die Versorgungseinrichtungen der Spindelein- 
heit im wesentlichen hulsen- bzw. ringformig 
auszubilden. So lassen sich die Dreh- und Versor- 
gungseinrichtungen nach Art einer Zwiebelschale kon- 
zentrisch um die Bearbeitungsspindel gruppieren, 

45 wobei gegebenenfalls aber auch zwei hulsen- bzw. ring- 
fOrmige Module bzw. Teilmodule in Richtung der Spin- 
delachse gesehen hintereinander plaziert werden 
kOnnen. Durch diese geometrische Ausgestaltung der 
modularen Baugruppen ist eine funktionelle, kompakte 

50 und leicht in ihren einzelnen Baugruppen montierbare 
Anordnung gewShrleistet. Ferner bleibt durch die im 
wesentlichen hulsen- bzw. ringfOrmige Geometrie der 
Spindelhals selbst bei Einsatz mehrerer Dreh- und Ver- 
sorgungseinrichtungen insgesamt schlank, so daB 

55 Spane, die beispielsweise beim FrSsen oder Bohren 
anfallen, gut entsorgt werden kOnnen. 

Nach einer zweckmSBigen Ausfuhrung der Erfin- 
dung wird die Bearbeitungsspindel unmittelbar von der 
Dreheinrichtung zum Schwenken des Bearbeitungs- 
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werkzeuges bzw. Bearbeitungsaggregates um die C- 
Achse umgeben. Vorzugsweise besteht die Drehein- 
richtung der Spindeleinheit aus einem Sockelteil. der 
am Spindelgehause befestigt ist, und aus einer Dreh- 
hulse, die fliegend an diesem Sockelteil gelagert ist. 5 
Insbesondere im Bereich der fliegend gelagerten Dreh- 
hulse l^fSt sich so eine schlanke und kompakte Bau- 
weise der Dreheinrichtung realisieren. Es ist vorteilhaft, 
wenn das Antriebsmoment fur die Drehhulse im Bereich 
des Sockelteiles. beispielsweise mittels einer Zahnrad- w 
anordnung. auf die Drehhulse ubertragen wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Dreh- 
hulse der Dreheinrichtung endlos um 360° drehbar. so 
daB keine Endbegrenzung fur die Drehbewegung erfor- 
derlich ist. Gegeniiber Konstruktionen mit einem einge- 15 
schrSnkten Schwenkwinkel spart man sich unndtige 
zusatzliche Anfahrroutinen. und die Anfahr- und End- 
punkte konnen willkurlich und zeitoptimal gewShlt wer- 
den. Somit wird auch die Programmierung des 
Bearbeitungszentrums vereinfacht und die Fehlerquote 20 
minimiert. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, die Drehhulse der Dreheinrichtung mit 
Durchgangsleitungen fur Druckluft und/oder ein Fluid 
sowie mit Druckluft- bzw. Fluidanschlussen im Bereich 25 
ihrerdem Bearbeitungswerkzeug bzw. Bearbeitungsag- 
gregat zugewandten Stirnseite zu versehen. Die Durch- 
gangsleitungen fur Druckluft. Hydraulikflussigkeit. 
Kuhlflussigkeit oder andere Flussigkeiten und Gase 
kannen beispielsweise in Form von KanSlen ausgebil- 30 
det sein, die sich durch das Innere des Mantels der 
Drehhulse hindurcherstrecken. ZweckmSBigerweise ist 
dann die Einrichtung zur Versorgung mit Druckluft 
und/oder einem Fluid, d.h. ein verbleibendes Teilmodul, 
das z.B. DrucWuftzufuhrungen beinhaltet, auf der 35 
AuBenseite der Dreheinrichtung angeordnet und weist 
UbertragungsCffnungen zu den Durchgangsleitungen 
der Dreheinrichtung auf. So kann die Versorgungsein- 
richtung fur Druckluft und/oder ein Fluid, d.h. das ver- 
bleibende Teilmodul, in Richtung der Spindelachse 40 
kurzer und damit platzsparender ausgebildet sein als 
die Drehhulse. und trotzdem kann Druckluft und/oder 
Fluid uber die Durchgangsleitungen der Drehhulse in 
den Bereich der dem Bearbeitungsaggregat zugewand- 
ten StirnflSche der Dreheinrichtung zugefuhrt werden. 45 

Als Weiterbildung der vorangehend beschriebenen 
Ausfuhrungsform wird die Einrichtung zur Versorgung 
mit elektrischer Antriebs- und/oder Steuerenergie auf 
der AuBenseite der Dreheinrichtung. und zwar in Rich- 
tung der Spindelachse benachbart zum Teilmodul der so 
Druckluft-/Fluid-Versorungseinrichtung angeordnet. 
Durch dieses Hintereinanderanordnen des Druck- 
luft/Fluid-Teilmoduls und des Moduls zur Versorgung 
mit elektrischer Antriebs- und/oder Steuerenergie bleibt 
der Spindelhals schmal und baulich kompakt. Zum 55 
einen werden so seitlich auskragende Teile vermieden, 
die beim Bearbeitungsvorgang hinderlich sein kGnnten, 
und zum anderen wird so eine unproblematische SpS- 
neabfuhr begunstigt. 
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Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, die Einrichtung zur Versorgung mit 
Druckluft und/oder einem Fluid. zweckmSBigerweise in 
Form eines im wesentlichen hulsenfOrmigen Moduls, 
auf der AuBenseite der Dreheinrichtung anzuordnen 
und im Bereich der dem Bearbeitungswerkzeug bzw. 
Bearbeitungsaggregat zugewandten Stirnseite der 
DrucWuft/Fluid-Versorgungseinrichtung Druckluftan- 
schlusse bzw. Anschlusse fur das Fluid vorzusehen. 
Vorzugsweise wird dann als Weiterbildung die Einrich- 
tung zur Versorgung mit elektrischer Antriebs- und/oder 
Steuerenergie auf der AuBenseite der Einrichtung zur 
Versorgung mit Druckluft und/oder einem Fluid ange- 
ordnet. 

Bei dieser Ausfuhrung werden also die Dreheinrich- 
tung, die Einrichtung zur Versorgung mit Druckluft 
und/oder einem Fluid und die Einrichtung zur Versor- 
gung mit elektrischer Antriebs- und/oder Steuerenergie 
nach Art einer Zwiebelschale bezuglich der Spindel- 
achse von innen nach auBen um die Bearbeitungsspin- 
del gruppiert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die 
Einrichtung zur Versorgung mit elektrischer Antriebs- 
und/oder Steuerenergie im Bereich ihrer dem Bearbei- 
tungswerkzeug bzw. Bearbeitungsaggregat zugewand- 
ten Stirnseite Kontaktanordnungen auf. Mittels dieser 
Kontaktanordnungen konnen je nach Bedarf elektrische 
Antriebsenergie, Steuerenergie sowie MeB- und andere 
Dateninformationen an ein Bearbeitungswerkzeug bzw. 
Bearbeitungsaggregat ubertragen oder. z.B. im Falle 
von MeBdaten, von diesem empfangen werden. 

Es ist erfindungsgemaB gunstig, die Einrichtung 
zur Versorgung mit elektrischer Antriebs- und/oder 
Steuerenergie wiederum in sich modular auszubilden, 
so daB uber einzelnde Teilmodule dieser Versorgungs- 
einrichtung beispielsweise elektrische Antriebsenergie 
Oder Hilfsenergie, etwa fur Steuerleitungen, bereitge- 
stellt werden kann. Ferner kCnnen bei einem modularen 
Aufbau dieser Versorgungseinrichtung Teilmodule zur 
Feldbustechnik. Echtzeittechnik und dergleichen imple- 
mentiert werden. 

In einer gunstigen Ausgestaltung 6er Erfindung 
weist die Dreheinrichtung der Spindeleinheit im Bereich 
ihrer dem Bearbeitungswerkzeug bzw. Bearbeitungsag- 
gregat zugewandten Stirnseite Verriegelungselemente 
zur Ubertragung eines Drehmomentes fur eine Dre- 
hung um die C-Achse auf. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung besteht 
darin. die Stirnseiten der Dreheinrichtung und der Ver- 
sorgungseinrichtungen als konzentrisch zueinander 
angeordnete RingflSchen auszubilden, die im wesentli- 
chen in einer gemeinsamen Ebene liegen. Im Falle der 
vorangehend beschriebenen Ausgestaltungen, bei 
denen die Dreheinrichtung, die Einrichtung zur Versor- 
gung mit Druckluft- und/oder einem Fluid und die Ein- 
richtung zur Versorgung mit elektrischer Antriebs- 
und/oder Steuerenergie von innen nach auBen um die 
Spindelachse gruppiert sind, liegen dann samtliche 
Stirnfl^chen der Dreh- und Versorgungseinrichtungen 
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mit den daran angeordneten Verriegelungselementen, 
Druckluft- bzw Fluidanschlussen und Kontaktanord- 
nungen im wesentlichen in einer gemeinsamen Ebene. 
Zusammen mit der StirnflSche der Bearbeitungsspin- 
del. die vorzugsweise ebenfalls im wesentlichen in die- 5 
ser gemeinsamen Ebene liegt, ergibt sich dann eine 
universelle Schnittstelle, an der je nach Ausbaustufe 
der Dreheinrichtungs- und Versorgungseinrichtungsmo- 
dule das Antriebsmoment und die Drehzahl der Bear- 
beitungsspindel, eine Pneumatik- und/oder 10 
Fluidversorgung. elektrische Antriebs- und/oder Steuer- 
energie oder andere Versorgungsfunktlonen zur Verfu- 
gung stehen. SSmtliche Versorgungsfunktionen stehen 
so in vorteilhafter Weise in einer War definierten 
gemeinsamen Schnittstellenebene zur Verfugung. 75 
Somit ergibt sich eine SuBerst kompakte und ubersicht- 
liche Spindeleinheit. an der sowohl vergleichsweise ein- 
fache Bearbeitungswerkzeuge als auch sehr komplexe 
Bearbertungsaggregate schnell und problemlos einge- 
wechselt werden konnen. 20 

Im Falle der vorangehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsform, bei der die Versorgungseinrichtung fur 
Druckluft und/oder ein Fluid und die Versorgungsein- 
richtung fur elektrische Antriebs- und/oder Steuerener- 
gie in Richtung der Spindelachse gesehen 25 
hintereinander angeordnet sind. wobei die Druckluft 
und/oder das Fluid uber die Drehhulse der Dreheinrich- 
tung der Stirnf lache der Dreheinrichtung zugefuhrt wer- 
den. besteht eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 
darin, daR die freien, dem Bearbeitungswerkzeug bzw. 30 
Bearbeitungsaggregat zugewandten Stirnseiten der 
Dreh- und Versorgungseinrichtung als konzentrisch 
zueinander angeordnete Ringflachen ausgebildet sind, 
die im wesentlichen in einer gemeinsamen Ebene lie- 
gen. Mit anderen Worten liegen die dem Bearbeitungs- 35 
werkzeug bzw. Bearbeitungsaggregat zugewandten 
stirnseitigen Ringflachen der Dreheinrichtung und der 
Versorgungseinrichtung fiir elektrische Antriebs- 
und/oder Steuerenergie im wesentlichen in einer 
gemeinsamen Ebene. Weiterhin sind Druckluft 40 
und/oder Fluidanschlusse an der Stirnseite der Dreh- 
hulse der Dreheinrichtung ebenfalls im wesentlichen in 
dieser gemeinsamen Ebene ausgebildet. und vorzugs- 
weise liegt auch die Stirnseite der Bearbeitungsspindel 
im wesentlichen in dieser gemeinsamen Ebene. Auch 45 
bei dieser erfindungsgemSBen Ausgestaltung ergibt 
sich also eine universelle Schnittstelle in einer gemein- 
samen Ebene, an der je nach Bedarf sSmtliche Versor- 
gungsfunktionen fiir das Bearbeitungswerkzeug bzw. 
Bearbeitungsaggregat zur Verfugung stehen. 50 

Die aus dem erfindungsgemSBen Aufbau resultie- 
rende universelle, in einer gemeinsamen Ebene gele- 
gene Schnittstelle entwickelt das Bearbeitungszentrum 
zu einem offenen System welter, das fur Bearbeitungs- 
werkzeuge, Bearbeitungsaggregate. Handling- und 55 
Transport-Aggregate, MeRsysteme. Auftragsgerate. 
belspielsweise fur Lack, Primer etc., Positionierungs- 
und Entsorgungsaggregate venwendbar ist. Das Bear- 
beitungszentrum ist durch die modular nachrustbaren 
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zusatzlichen Dreh- und Versorgungseinrichtungen 
jederzeit fiir komplexere Bearbeitungsaufgaben aus- 
baufahig und kann durch Austausch der modularen Ein- 
richtungen der technischen Weiterentwicklung 
angepaBt werden. Ferner lassen sich durch den kon- 
zentrischen modularen Aufbau beispielsweise zwel 
unabhSngige Systeme an die Spindeleinheit einwech- 
seln, wobei der Wechselvorgang fur beide Systeme, 
z.B. ein Bearbeitungsaggregat und einen MeBtaster, 
automatisch mittels einer Wechseleinrichtung erfolgen 
kann. Es besteht aber auch die M6glichkeit, ein System 
automatisch und ein anderes System manuell einzu- 
wechseln. Das erflndungsgemaRe Bearbeitungszen- 
trum ermOglicht also durch den modularen Aufbau der 
Dreheinrichtung und der Versorgungseinrichtungen und 
deren konzentrische Anordnung um die Bearbeitungs- 
spindel insbesondere eine stufenweise Nachrustbar- 
keit. einen lelchten An- und Abbau und einen schnellen, 
servicefreundlichen Austausch dieser Einrichtungen. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemSBen Bearbeitungszentrums mit Bezug 
auf die beigefugten Zeichnungen nSher erISutert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein teilweise im LSngsschnitt dargestelltes 
Ausfuhrungsbeispiel der Spindeleinheit des 
erflndungsgemaBen Bearbeitungszentrums 
mit einem an die Spindeleinheit montierten 
Bearbeitungsaggregat ; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Spindeleinheit mit 
Hochfrequenzspindel des Ausfuhrungsbei- 
spieles gemSB Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Seitenansicht des C-Achse-Drehmo- 
duls des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 
1; 

Fig. 4 eine Seitenansicht des Pneumatik-Moduls 
des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig, 1 ; 

Fig. 5 eine Seitenansicht des Elektrik-/Elektronlk- 
Moduls des Ausfuhrungsbeispieles gemSB 
Fig. 1 ; 

Fig. 6 eine Seitenansicht der Spindeleinheit mit 
Hochfrequenzspindel gemSB Fig. 2 mit dem 
darauf montierten C-Achse-Drehmodul 
gemSB Fig. 3; 

Fig. 7 eine Seitenansicht der Spindeleinheit gemaB 
Fig. 6 mit zusatzlich montiertem Pneumatik- 
Modul gemSB Fig. 4; 

Fig. 8 eine Seitenansicht der Spindeleinheit gemSB 
Fig. 7 mit zusStzlich montiertem Elektrlk- 
/Elektronik-Modul gemaB Fig. 5. 
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In Fig. 1 ist eine Spindeleinheit mit einem Spindel- 
gehSuse 1 dargestellt, die mit einer Hochfrequenzspin- 
del 2, einem C-Achse-Drehmodul 3. einem Pneumatik- 
Modul 4 und einem Elektrik-/Elektronik-Modul 5 ausge- 
rustet ist. An dieser Spindeleinheit ist ein an sich 5 
bekanntes Bearbeitungsaggregat 6 montiert, auf das im 
einzelnen nicht weiter eingegangen wird. Dieses bei- 
spielhaft montierte Bearbeitungsaggregat 6 bendtigt 
neben dem Drehmoment und der Drehzahl der Hcx;h- 
frequenzspindel 2 auBerdem ein Drehmoment fur ^0 
Schwenkungen um die C-Achse sowie eine Druckluft- 
Versorgung. Die C-Achsefalltgeometrisch mit der Spin- 
delachse 18 zusammen. Die Spindeleinheit mitsamt 
den daran montierten Modulen 3, 4. 5 sowie dem Bear- 
beitungsaggregat 6 ist entlang einer Fuhrungsanord- ^s 
nung 17 in Z-Richtung verfahrbar. 

Das C-Achse-Drehmodul 3 ist als in sich geschlos- 
sene Baugruppe ausgebildet. Diese Baugruppe unifaBt 
einen Sockelteil 7, der einen Antriebsmotor 9 tr^gt. 
sowie eine Drehhulse 8. Der Antriebsmotor 9. der sich 20 
uber den Sockelteil 7 am SpindelgehSuse 1 abstutzt. 
treibt liber ein Antriebsritzel 10 die Drehhulse 8 an, 
wobei das Antriebsmoment vom Antriebsritzel 10 im 
Bereich des Sockelteiles 7 auf einen an der Drehhulse 
8 ausgebildeten Zahnkranz 11 ubertragen wird. Die 25 
Drehhulse 8 umgibt die Hochfrequenzspindel 2 und sie 
ist an ihrem antriebsseitigen Ende mittels einer Waizla- 
gerung 12 fllegend gelagert. Das C-Achse-Drehmodul 3 
ist an seiner Stirnf lache 22 mit (nicht dargestellten) Ver- 
riegelungselementen zur Ubertragung eines Antriebs- 30 
drehmomentes versehen. 

Das Pneumatik-Modul 4 ist konzentrisch um das C- 
Achse-Drehmodul 3 angeordnet. Es umfaRt ein Uber- 
tragungselement 25, das im wesentlichen hulsenformig 
gestaltet und fest mit dem SpindelgehSuse 1 verbunden 35 
ist, sowie eine Hulse 19, die drehfest mit der Drehhulse 
8 des C-Achse-Drehmoduls 3 verbunden ist. Innerhalb 
der Hulse 19 sind Durchgangskanaie 14 angeordnet, 
die an der dem Bearbeitungsaggregat 6 zugewandten 
Stirnseite der Hulse 1 9 in Form von DrucWuft-Anschlus- 40 
sen 15 enden. Das Ubertragungselement 25 ist an sei- 
ner ringfOrmigen InnenflSche mit Ringnuten 13 
versehen, die mit entsprechenden Anschlu30ffnungen 
der Durchgangskanaie 14 der Hulse 19 kommunizieren. 
Die Ringnuten 13 stehen mit Druckluft-Anschlussen 20 45 
in Verbindung, die an der AuBenseite des Ubertra- 
gungselementes 25 angeordnet sind. Durch die Ring- 
nuten 13 ist die Zufuhrung der Druckluft vom 
Ubertragungselement 25 zur Stirnfiache 24 (siehe Fig. 
4) fur jede Winkelposition. die die Hulse 1 9 bei Drehung so 
der Drehhulse 8 um die C-Achse einnimmt, gewahrlei- 
stet. 

Das im wesentlichen hulsenformig gestaltete Elek- 
trik/Elektronik-Modul 5 grenzt an die dem Bearbeitungs- 
aggregat zugewandte StirnflSche des 55 
Ubertragungselementes 25 und umschlieBt mit seiner 
Innenf lache einen Teil der Hulse 19 des Pneumatik- 
Moduls 4. Das Elektrik-ZEiektronik-Modul 5 ist drehfest 
mit dem SpindelgehSuse 1 verbunden und ist in sich 



modular aufgebaut, um je nach Bedarf Teilmodule fur 
elektrische Antriebsenergie. elektrische Hilfsenergie, 
z.B. fur Steuerleitungen, fur Feldbustechnik, Echtzeit- 
technik und dergleichen bereitzustellen. Weiterhin weist 
das Elektrik-ZEIektronik-Modul 5 an seiner dem Bear- 
beitungsaggregat 6 zugewandten Stirnseite (nicht dar- 
gestellte) Kontaktanordnungen auf. 

Sowohl die ringfdrmige Stirnfiache 21 des Elektrik- 
/Elektronik-Moduls 5 als auch die ringfOrmige Stirnfia- 
che 24 (siehe Fig. 4) des Pneumatik-Moduls 4 sowie die 
ringfOrmige StirnflSche 22 des C-Achse- Drehmoduls 3 
liegen in einer gemeinsamen Schnittstellenebene 16. 
Ebenso liegt die StirnflSche 23 der Hochfrequenzspin- 
del 2 im wesentlichen in dieser gemeinsamen Schnitt- 
stellenebene 16. Somit liegen die Schnittstellen zur 
Ubertragung des Drehmomentes und der Drehzahl der 
Hochfrequenzspindel 2 im Bereich der Stirnfiache 23. 
zur Ubertragung des Antriebsdrehmomentes des C- 
Achse-Drehmoduls 3 in Form der (nicht dargestellten) 
Verriegelungselemente, die Schnittstelle des Pneuma- 
tik-Moduls 4 in Form der Druckluft-Anschlusse 15 und 
die Schnittstelle des Elektrik-ZEIektronik-Moduls 5 in 
Form der (nicht dargestellten) Kontaktanordnungen im 
wesentlichen in der gemeinsamen Schnittstellenebene 
16. In dieser Schnittstellenebene 16 ist also eine univer- 
selle Schnittstelle ausgebildet, die das Bearbeitungs- 
zentrum zu einem offenen System macht, das je nach 
Bedarf des montierten Bearbeitungswerkzeuges, Bear- 
beitungsaggregates oder anderweitigen Aggregats die 
jeweiligen Antriebs- und Versorgungsfunktionen raum- 
lich kompakt an einer War def inierten Stelle bereitstellt. 

Die einzelnen Antriebs- und Versorgungsmodule 3, 
4 und 5 lassen sich einzein nachrusten bzw. zu Service- 
Zwecken austauschen und seltDst bei der in Fig. 1 
gezeigten Ausbaustufe bleibt der Spindelhals nach wie 
vor relativ schmal, was die Spane-Entsorgung vom 
Bearbeitungsaggregat weg erieichtert und wesentliche 
Vorteile fur die Programmierung des Bearbeitungsvor- 
ganges mit sich bringt. da keine seitlich auskragenden 
Telle der Antriebs- und Versorgungseinrichtungen bei 
Verfahrvorgangen der Spindeleinheit bzw. beim Bear- 
beitungsvorgang im Wege sind. 

Das in Fig. 1 beispielhaft gezeigte Bearbeitungsag- 
gregat 6 erhait von der Spindeleinheit im Bereich der 
Schnittstellenebene 16 das Drehmoment und die Dreh- 
zahl der Hochfrequenzspindel 2, das Antriebsdrehmo- 
ment der Drehhulse 8 sowie Druckluft an den Druckluft- 
Anschlussen 15. 

Die in den Fig. 2 bis 8 dargestellten Komponenten 
sind Baugruppen der Spindeleinheit gemaB Fig. 1 und 
entsprechend werden die gleichen Bezugzeichen ver- 
wendet. Hinsichtlich einer detaillierten Beschreibung 
dieser Komponenten wird auf die vorangehenden Aus- 
fuhrungen zur Fig. 1 verwiesen. 

In Fig. 2 ist die Spindeleinheit mit dem Spindelge- 
hause 1 sowie der Hochfrequenzspindel 2 abgebildet. 
Im Bereich der Stirnfiache 23 kbnnen je nach Bedarf 
verschiedenste Bearbeitungswerkzeuge oder Bearbei- 
tungsaggregate zur Ubertragung von Drehmoment und 
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der Drehzahl an die Hochfrequenzspindel 2 ange- 
schlossen werden. Aus Fig. 3 ist das In sich geschlos- 
sene C-Achse-Drehmodul 3 ersichtlich. bestehend aus 
dem Sockelteil 7, dem daran angeordneten Antriebs- 
motor 9 sowie der Drehhulse 8. Fig, 3 veranschaulicht, 
da3 das C-Achse-Drehmodul 3 im Bereich der Dreh- 
hulse 8 baulich sehr schlank ausgefuhrt ist. Fig. 4 zeigt 
das in sich geschlossene Pneumatik-Modul 4. beste- 
hend aus dem Ubertragungselement 25 und der Hulse 
19, wahrend Fig. 5 das in sich geschlossene Elektrik- 
/Elektronik-Modul 5 veranschaulicht. 

Fig. 6 illustriert die Ausbaustufe der Spindeleinheit, 
bei der auf die Grundkonfiguration mit der Hochfre- 
quenzspindel das C-Achse-Drehmodul 3 aufgesetzt ist. 
Damit der Spindelhals durch die konzentrlsche Anord- 
nung der Drehhulse 8 um die Hochfrequenzspindel 
schlank bleibt, ist der Antriebsmotor 9 vom Sockelteil 7 
aus parallel zur Spindelachse 18 seitlich neben dem 
SpindelgehSuse 1 vom Bereich des Spindelhalses weg- 
gefuhrt. 

In Fig. 7 ist bei der in Fig. 6 dargestellten Konf igura- 
tion zusatzlich das Pneumatik-Modul 4 montiert, wobei 
dieses Modul das C-Achse-Drehmodul 3 konzentrisch 
umgibt. Bei der Ausbaustufe gemdB Fig. 8 ist bei der 
Konf iguration von Fig. 7 zus^tzlich das Elektrik-ZEIektro- 
nik-Modul 5 aufgesetzt, das das Pneumatik-Modul 4 
konzentrisch umgibt. 

Patentanspruche 

1. Bearbeitungszentrum mit einer Spindeleinheit zur 
Aufnahme von Bearbeitungswerkzeugen und Bear- 
beitungsaggregaten fur Holz- und Kunststoff-Werk- 
stoffe Oder dergleichen, 

mit einem uber eine Fuhrungsanordnung in X-, 
Y-, und Z-Richtung (17) bewegbaren Splndel- 
gehSuse (1), 

einer in dem Spindelgehause (1) um eine C- 
Achse (18) drehbar gelagerten, angetrlebenen 
Bearbeitungsspindel (2). 
einer mit dem SpindelgehSuse (1) verbunde- 
nen Dreheinrichtung (3) zum Positionieren der 
Bearbeitungsaggregate (6) beim Bearbei- 
tungsvorgang um die C-Achse (18) 
sowie Einrichtungen (4, 5) zur Versorgung der 
Bearbeitungswerkzeuge und Bearbeitungsag- 
gregate mit DrucWuft und/oder einem Fluid, 
elektrischer Antriebs- und/oder Steuerenergie 
und dergleichen 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Dreheinrichtung (3) und die Versorgungsein- 
richtungen (4, 5) jeweils modular aufgebaut sind 
und die Bearbeitungsspindel (2) konzentrisch 
umgeben. 

2. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 



die Dreheinrichtung (3) und die Versorgungsein- 
richtungen (4, 5) der Spindeleinheit jeweils als in 
sich geschlossene, aufeinander abgestimmte Bau- 
gruppen ausgebildet sind. 

5 

3. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Dreheinrichtung (3) und die Versorgungsein- 
richtungen (4, 5) der Spindeleinheit im wesentli- 
10 Chen hulsen- bzw. ringfOrmig ausgebildet sind. 

4. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 
bis 3. 

dadurch gekennzeichnet, daB 

15 die Dreheinrichtung (3) die Bearbeitungsspindel (2) 
unmittelbar umgibt. 

5. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Dreheinrichtung (3) der Spindeleinheit aus 
einem am SpindelgehSuse (1) befestigten Sockel- 
teil (7) und einer an diesem fliegend gelagerten 
Drehhulse (8) besteht. 

25 

6. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Antriebsmoment fur die Drehhulse im Bereich 
des Sockelteiles (7) auf die Drehhulse (8) ubertra- 
30 gen wird. 

7. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drehhulse (8) der Dreheinrichtung (3) endlos 
35 um 360'' drehbar ist. 

8. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 5 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

40 die Drehhulse (8) der Dreheinrichtung (3) mit 
Durchgangsleitungen fur Druckluft und/oder ein 
Fluid sowie mit Druckluft- bzw. Fluidanschlussen im 
Bereich ihrer dem Bearbeitungswerkzeug bzw. 
Bearbeitungsaggregat zugewandten Stirnseite ver- 

45 sehen ist. 

9. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Einrlchtung (4) zur Versorgung mit Druckluft 
50 und/oder einem Fluid auf der Au3enseite der Dreh- 
einrichtung (3) angeordnet ist und ObertragungsOff- 
nungen zu den Durchgangsleitungen der 
Dreheinrichtung (3) aufweist. 

55 10. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Einrlchtung (5) zur Versorgung mit elektrischer 
Antriebs- und/oder Steuerenergie auf der Au8en- 
seite der Dreheinrichtung (3), in Richtung der Spin- 
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delachse benachbart zur Versorgungseinrichtung 
(4) fur DrucWuft und/oder ein Fluid angeordnet ist. 



11. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 
bis 7, 5 
dadurch gekennzeichnet, daf) 
die Einrichtung (4) zur Versorgung mit Druckluft 
und/oder einem Fluid auf der AuBenseite der Dreh- 
einrichtung (3) angeordnet ist und im Bereich ihrer 
dem Bearbeitungswerkzeug bzw. Bearbeitungsag- io 
gregat zugewandten Stirnseite (24) DrucWuftan- 
schlusse (15) bzw. Anschlusse fur das Fluid 
aufweist. 



12. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 11, is 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung (5) zur Versorgung mit elektrischer 
Antriebs- und/oder Steuerenergie auf der AuBen- 
seite der Einrichtung (4) zur Versorgung mit Druck- 
luft und/oder einem Fluid angeordnet ist. 20 



13. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, da5 

die Einrichtung (5) zur Versorgung der Bearbei- 25 
tungswerkzeuge und Bearbeitungsaggregate mit 
elektrischer Antriebs- und/oder Steuerenergie im 
Bereich ihrer dem Bearbeitungswerkzeug bzw. 
Bearbeitungsaggregat zugewandten Stirnseite (21) 
Korrtaktanordnungen aufweist. so 

14. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 
bis 13. 

dadurch gekennzeichnet, daf) 

die Einrichtung (5) zur Versorgung mit elektrischer 35 
Antriebs- und/oder Steuerenergie in sich modular 
aufgebaut ist. 

1 5. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, da3 

die Dreheinrichtung (3) der Spindeleinheit im 
Bereich ihrer dem Bearbeitungswerkzeug bzw. 
Bearbeitungsaggregat zugewandten Stirnseite (22) 
Verriegelungselemente zur Ubertragung eines 
Drehmomentes fur eine Drehung um die C-Achse 
(18) aufweist. 

16. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 
11 bis 15. 50 
dadurch gekennzeichnet, daf) 

die Stirnseiten der Dreheinrichtung (3) und der Ver- 
sorgungseinrichtungen (4. 5) als konzentrisch 
zueinander angeordnete RingflSchen (21. 22, 24) 
ausgebildet sind, die im wesentlichen in einer 55 
gemeinsamen Ebene (16) liegen. 
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FIG. 2 




FIG. 3 
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FIG. 5 
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